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(3) Vorrichtung 2ur Spaltverstellung einer Dusenanordnung 

Die Verstellung des Diisenspalts (16) einer Diisenanord 
nung erfolgt mittels luftgekiihlter und elektrisch beheizter 
Thermobolzen (5), die an einem Ende eine Klaue (4) und am 
anderen Ende eine Verstellschraube (2) tragen Die Verstell 
schrauben (2) der Thermobolzen sind in emem Gewinde- 
block (8) eingeschraubt, der seinerseits mit einem Bund (13) 
des Dusenkorpers (12) verschraubt 1st Die Klauen (4) der 
Thermobolzen (5) umfassen einen riegelartigen Dusenvor 
sprung (22) nahe der oberen Dusenlippe der Diisenanord 
nung und sind mittels losbarer Kegelstifte (6) mit dem Du 
senvorsprung (22) verbunden 
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Beschreibung 

Die Erfindung betnftt eine Vornchtung zur Spaltver- 
stellung eincr Dusenanordnung miuels luftgekuhlter 
und elektrisch beheizter Thermoboizen. die an einem 
Ende mit Klauen ausgerustet sind, wetche mit dem Dii- 
senkorper nahe einer oberen Dusenhppc im Eingriff 
stehen. 

Bei der Herstellung von flachigen Gebilden aus 
Kunststoffen, wie beispielsweise Folien oder Platten, 
formt im allgemeinen eine Breitschlitzduse die Kunst- 
stoffschmelze von einem kr ^isformigen bzw. ovalen in 
etnen annahernd rechteckigen Querschnitt urn. Die For- 
derung nach einem planen Querdickenprofi) der Endfo- 
lie. bei der es sich urn biaxial orientterte Folien aus 
Polypropylen oder Polyester handelt, die durch Langs- 
streckung uber Walzen und Querstreckung in einem 
Querstreckrahmen verformt werden, setzt em Vorfo- 
lienprofil mit nicht exakt rechteckformigem Querschnitt 
voraus. das von der Breitschlitzduse geliefert wird. Die- 
ses haufig konvexe Profil wird nach dem Stand der 
Technik durch emsprechende mechanische Verbiegung 
der Dusenlippe und Regulierung des Diisenspalts emge- 
stellt. Dies geschieht cntweder durch manuelle Verstel- 
tung von Bolzen, die Druck oder Zug auf den Dusenlip- 
penbereich ausuben oder durch thermtsche Verstellung 
des Dusenhppenbereichs mit Hilfe sogenannter Ther 
mobolzen. die im allgemeinen elektrisch beheizt sind 
und entsprechend der zugefuhrten elektrischen Lei- 
stung sich starker oder wemger stark ausdehnen und 
soma Druck oder Zug auf den Dusenlippenbereich aus- 
uben. 

Wahrend des Betnebs einer Folien- bzw. Plattenanla- 
ge unterliegt das Endfolienprofil gewissen Schwankun- 
gen. bedingt einerseits durch Rohstoffmhomogenitaten 
der Kunststoffschmelze und andererseits durch Soil- 
wertabweichungen der Verfahrensparameter. Damit 
dennoch ein planes Querdickenprofil der Endfolie er 
reicht wird, sind Eingriffe an der Dusenlippe erforder- 
lich. Diese im laufenden Betneb vorgenommenen Ein- 
griffe erfolgen im wesentlichen auf zwei unterschiedli- 
chc Arten. namlieh 

(1) Beeinflussung des Dickenprofils durch unter- 
schiedliche Bcheizung des Diisenkorpers der Breit- 
schlitzduse. vornehmlich im Bereich der Dusenlip- 
pe. wodurch die Schmelzeviskositat geandert wird, 
wobei eine ortliche genngere Viskositat zu einem 
vernngerten Reibungswiderstand und damit bei 
gteichem Druckfall zu einem hdheren Massen- 
durchsatz fuhrt. und 

(2) Beeinflussung des Dickenprofils durch Verstel- 
len von Dusenbolzen. die die Dusenspaltbreite ver- 
andern. Diese Verstellung erfolgt. wie schon zuvor 
erwahnt. cntweder manuell, uber Stellmotoren 
oder uber Thermoboizen. 

Eine Dusenltppenbeheizung ist nur bei solchen Poly- 
meren wirksam. die eine Starke Tcmperaturabhangig- 
keit der Viskositat aufweisen und deren Temperaturleit- 
/ahl groB ist. 

Aus der US-PS 44 54 084 ist ein Thermobolzensystem 
zum Fernverstellen des Dusenspalts einer Breitschlitz- 
duse bekannt. bei dem der einzelne Thermoboizen von 
innen in der Weise beheizt wird, daB in eine axiale Boh- 
rung des Thermobolzens eine Patronenheizung einge- 
lassen ist. Die Kuhlung der Thermoboizen erfolgt au- 
Berlich durch freie Konvektion der Luft. Zur VergroBe- 
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rung der warmeabgebenden Flache ist der Bolzen au- 
Ben mit Rippen versehen. |eder Thermoboizen ist durch 
ein AuBenteil hindurchgefuhrt, das mit einer Diisen- 
klaue uber eine Reihe von Haltern verbunden ist, die 

5 sich von der Klaue aus nach auBen erstrecken. Ein 
Langsteil des Thermobolzens erstreckt sich durch em 
Fuhrungsloch in einen AuBenteil der einstellbaren 
Klaue, getrennt durch eine offene Flache von einem 
Teil. der benachbart zu dem Dusenspalt bzw. der Dii- 

io sentippe ist. Das innere Ende des Thermobolzens wird 
von einem Gewindeloch im Diisenkorper nahe dem Du- 
senspalt aufgenommen. Dieses Bolzenende wird inner- 
halb des Gewindelochs mittels einer Einstellschraube 
und Mutter gehalten, 
15 Bei diesem Thermobolzensystem ist trotz der Vergrb- 
Berung der warmeabgebenden Flache durch Rippen die 
Abkuhlzeit zu lang, da die Warmeabfuhr durch freie 
Luftkonvektion in der Zeiteinheit zu gering ist. Dadurch 
sind dann die Ansprechzeiten fur die Expansion und 
20 Kontraktion der Thermoboizen relativ lang und somit 
die Regelung trage, was zu Lasten der Produktivitat 
geht. 

Aus der US-PS 45 07 073 ist eine Breitschlitzduse be- 
kannt, die Thermoboizen mit konterbarer Differenual- 
25 verschraubung umfaBt. Beim Ubergang von der auto- 
matischen Verstellung zur manuellen Verstellung der 
Thermoboizen bzw. in umgekehrter Reihenfolge wird 
das Gewindespiel durchfahren. Dies ist tnsofern nach- 
teilig. als insbesondere bei der Diinnfolienproduktion 
io beim Durchfahren des Gewindespiels Dickenanderun- 
gen auftreten. deren Behebung sehr zeiiaufwendig ist 
und somit zu groBeren Produktionsausfallen fiihrt. 

Ferner ist ein Thermobolzenverstellsystem fur Breit- 
schlitzdiisen bekannt, bei dem die Beheizung der einzel- 
i5 nen Thermoboizen durch eine innenliegende Patronen- 
heizung erfolgt. Sowohl der Thermoboizen als auch die 
Patronenheizung werden durch Druckluft gekiihU. die 
durch einen Wendelkanal strbmt. Die Verstellung des 
Thermobolzens erfolgt mit Hilfe von zwei Schrauben. 
40 von denen die dem Diisenkorper naher liegende 
Schraube zur Aufweitung des Dusenspalts und die wei- 
ter auBen liegende Schraube zur Diisenspaltverengung 
benutzt werden. Diese Schrauben dienen gleichzeitig 
der Konterung des Thermobolzens. Beim Konterungs- 
4S vorgang wird das Schraubenspiel des Thermobolzens 
nicht durchfahren. Bei diesem Thermobolzenverstellsy- 
stem ist eine groBe Zug- und Druckauflageflache im 
Bereich der Dusenlippe erforderlich, wodurch die Kon- 
struktion verhaltnismaBig vie! Raum beansprucht. Dar- 
50 uber hinaus ist dieses Thermobolzensystem fertigungs 
intensiv, und deshalb ist seine Herstellung mit entspre- 
chend hohen Kosten verkniipft. 

Wird eine Breitschlitzduse durch Thermoboizen auto- 
matisch geregelt. dann ist es erforderlich, das Gewinde- 
55 spiel der Thermoboizen, die als Stellorgane fur die Du- 
senlippe der Breitschlitzduse arbeiten. auszuschheBen. 
Dies geschieht ubheherweise durch Konterung der Ge 
windeteile der Thermoboizen. Im allgemeinen wird bei 
bekannten Thermobolzensystemen wahrend der Kon- 
60 terung das Gewindespiel durchfahren. wodurch es zu 
unerwunschten Dickenprofiianderungen der aus der 
Breitschlitzduse austretenden Vorfolie kommt. Wird bei 
der Konterung das Gewindespiel nicht durchfahren. 
sind im allgemeinen die Druck- und Zugauflageflachen 
b 5 am Dusenkorper konstruktiv aufwendig und nehmen 
erheblichen Raum in Anspruch. Beim Durchfahren des 
Gewindespiels kann die Anderung so stark werden. daB 
sie von den einzelnen Thermoboizen nicht ruckgangig 
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gemacht werden, da deren Stellwege dann zu kurz sind. 
Gehen einzelne Thermobolzen vom Zug- in den Druck 
bercich uber, wobei das Gewindespiel durchfahren 
wird, so kann dieser Vorgang durch den fcstgelegten 
Regelablauf nicht beriicksichtigt werden. 

Bei den bekannten Verstelleinrichtungen fur Breit- 
schlitzdusen sind die Thermobolzen im allgemeinen mit 
den Diisenanordnungen in einer Weise verbunden, die 
ein schnelles Losldsen der Thermobol/en ntcht zulaBt. 
da diese beispielsweise an betden Enden mit dem Du- 
senkorper verschraubt sind. Dies bedeutet, dad beim 
Aufheizen der Diisenanordnung und dem Vorheizen der 
Thermobolzen es zu unkontroilierter Verformung der 
oberen Diisenlippe durch die Verstellemrichtung mfol- 
ge unterschiedlicher Erwarmung von Thermobolzen 
und Dusenkorper kommen kann. Dariiber hinaus ist das 
Auswechseln einzelner Termobolzen oder sonstiger 
Teile der Verstelleinrichtung im Schadensfall oder bei 
einer Umrustung stets zeitaufwendig, da cin kompletter 
Ausbau der Thermobolzen erforderlich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Verstelleinrichtung 
der eingangs beschriebenen Art so zu verbessern, daB 
em gezieltes Vorheizen der Thermobolzen sowie Auf- 
heizen der Diisenanordnung auf eine Anfangsbetriebs- 
lemperatur moglich ist, ohne daB es zu einem ungleich- 
maOigen Verstellen der oberen Diisenlippe wahrend 
dieser Anfangsbetriebsphase komrnt und daB Ver- 
schlieGteile und einzelne oder alle Thermobolzen 
schnell auswechselbar sind, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Klauen der einzelnen Thermobolzen und ein 
riegelformiger Dusenvorsprung. der nahe der oberen 
Diisenlippe uber die Breite der Diisenanordnung ver- 
lauft, durch mechanische Verbindungsstucke spielfrei 
miteinander verbunden sind, die ohne Ausbau oder De- 
montage der Thermobolzen losbar sind und daB jeder 
Thermobolzen von einem heiz- und kiihlbaren Rohr 
heizkbrper umgeben ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Klaue des ein- 
zelnen Thermobolzens als Gabel ausgebildet, deren Sei- 
tenwande den Dusenvorsprung des Dusenkorpers urn- 
fassen und sind in den Seitenwanden einer Klaue Locher 
vorhanden, die mit einer Buchse in dem Dusenvor- 
sprung fluchten und als Ibsbares Verbindungsstuck ei- 
nen Kegelstift aufnehmen. der die Buchse durchsetzt 
und eine Lange grbBer als der Abstand von Auflenfla- 
che zu AuBenflache der Seitenwande besitzt. 

Die Weiterbildung der Erfindung ergibt sich aus den 
Merkmalen der Patentanspruche 3 bis 6. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. I eine perspektivische Teilansicht einer Verstell- 
einrichtung fiir eine Diisenanordnung und 

Fig. 2 eine Schnittansicht der Verstellemrichtung 
nach Fig. 1. 

In Fig. t ist ein Teil eines Dusenkorpers 12 einer Dii 
senanordnung, beispielsweise einer Breitschlitzduse- 
nanordnung. perspektivisch dargestellt. Eine obere Du 
senlippe 7 und eine untere Diisenlippe 1 1 der Diisenan- 
ordnung schlieBen etnen Dusenspalt 16 ein. dessen Ho- 
ne mit Hilfe von Thermobolzen 5 einstellbar ist. Die 
Thermobolzen 5 sind von Rohrheizkorpern 10 umge- 
ben. durch die die Thermobolzen aufgeheizt bzw. ge 
kiihlt werden. Die Thermobolzen 5 weisen an dem einen 
Ende Klauen 4 auf, die als Gabel ausgebildet sind, die 
mit dem Dusenkorper 12 mittels losbarer Kegelstifte 6 
im Eingnff stehen. 

Das andere Ende jedes Thermobolzens 5 weist em 
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AuBengewinde auf, das mit einem Innengewinde einer 
Versteilschraube 2. die als Differentialschraube ausge- 
bildet ist, verschraubt ist. Die Verstcllschrauben 2 sind in 
Gewindebuchsen eingeschraubt, die fest mil einem hori- 
5 zontalcn Bundschenkel 14 eines doppelt gewinketten 
Bundes 13 verbunden sind. der mit seinem vertikalen 
Bundschenkel 15 mit dem Dusenkorper 12 integnert ist. 

Durch die Thermoelemente 5 erfolgt eine automata 
sche Spaltveranderung des Dusenspalts 16 in der Weise. 
m dafl bei einem Erwarmen der Thermobolzen der Dusen- 
spalt verkleinert und bei einem Abkuhten der Thermo- 
bolzen der Dusenspalt vergrbBert wird. Die Verstell- 
schrauben 2 ermoglichen eine Spalteinstellung des Dii- 
senspalts 16 im Feinbereich, wobei diese Spalteinstel- 
15 lung cntweder manuelt oder automatisch durch die 
Rohrheizkbrper lOder Thermobolzen 5 erfolgt. 

In Fig. I ist schematised ein Spannungsverteiler 20 
dargestellt. von dem elektrische Versorgungsleitungen 
19 zu den einzelnen Rohrheizkorpern 10 fuhren. Des- 
20 weiteren ist ein Luftverteiler 21 vorhanden, von dem aus 
Zuluftleitungen 17 zu den einzelnen Rohrheizkorpern 
10 fuhren. Desweiteren fiihrt von jedem Rohrheizkbr- 
per 10 eine Abluftleitung 18 zu einem nicht dargestell- 
ten Abluftkanal. Uber die Zuluft- und Abluftleitungen 
25 17 bzw. 18 erfolgt die Kiihlung der Thermobolzen 5. da 
durch diese Leitungen eine gezielte Fiihrung des Kiihl- 
mediums, das vor allem Luft ist, vorgenommen wird. Die 
Lange der Kuhl- und Heizzonen kann durch Austausch 
der Rohrheizkbrper 10 verandert werden. 
10 Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, bildet die Klaue 4 einen 
festen Bcstandteil des Thermobolzens 5. Die Klaue 4 
weist zwei Seitenwande 23, 24 auf, die den Dusenvor- 
sprung 22 des Dusenkorpers 12 umfassen. Samiliche 
Klauen 4 der einzelnen Thermobolzen 5 sind mit dem 
i5 negelformigen Dusenvorsprung 22. der nahe der oben 
Diisenlippe 7 uber die Breite der Diisenanordnung ver- 
lauft, durch Kegelstifte 6 spielfrei verbunden. Diese Ke- 
gelstifte 6 sind ohne Ausbau oder Demontage des ein- 
zelnen Thermobolzens 5 losbar. Das Aufheizen der Du- 
40 senanordnung bzw. des Dusenkorpers 12 und das Vor- 
heizen der Thermobolzen 5 erfolgt im allgemeinen im 
gelbsten Zustand der Kegelstifte 6. so daB eine unkon 
trollierte Verformung der oberen Diisenlippe beim Auf- 
heizvorgang verhindert wird. In dieser Anfangsbe- 
45 triebsphase des Aufheizens ist es namlich durch diese 
Vorkehrung moglich, sowohl die Thermobolzen 5 als 
auch den Diisenkbrper 16 auf eine gewunschte Anfangs- 
temperatur aufzuheizen. ohne daB die Verbindung zwi- 
schen den Thermobolzen 5 und der oberen Diisenlippe 
io 7 mittels der Kegelstifte 6 gegeben ist. Erst wenn die 
gewunschte Anfangsbetriebstemperalur der Thermo- 
bolzen und des Dusenkorpers erreicht ist. erfolgt die 
spielfreie Verbindung der Thermobolzen mit dem Du- 
senvorsprung 22 durch die Kegelstifte 6. Dadurch ist 
53 sichergestellt, daB es wahrend des Aufheizvorgangs 
nicht zu einem ungteichmaBigen Verformen der oberen 
Diisenlippe kommt. 

In den Seitenw anden 23 und 24 der emzelnen Klaue 4 
befinden sich Locher, die mit einer auswechselbaren 
60 Buchse 9 in dem Dusenvorsprung 22 fluchten. Der ein- 
zelne Kegelstift 6 durchsetzt die Locher in den Seiten- 
wanden 23. 24 der Klaue 4 und die Buchse 9, und besitzt 
eine Lange grofier als der Abstand von AuBenflache zu 
AuBenflache der Seitenwande 23, 24. 
bs Der einzelne Kegelstift 6 legt entsprechend seiner 
jeweihgen Stellung in der Buchse 9 den Abstand Tlier- 
mobolzen 5 — Dusenspalt 16 zu Beginn der Diisenspah- 
verstellung fest Der Kegelstift 6 dient als Anzeiger. der 
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durch seine vorgegebene Position '.i der Buchse 9 die 
Nullpunkteinstellung des Dusenspalts anzeigt. 

Wie aus der Schnittdarstellung in Fig. 2 ersichtlich ist, 
umfaBt der Rohrheizkorper 10 eine Heiz- und Kuhlwen- 
del 28, deren Rippen parallel zu der Langsachse des <> 
Rohrheizkorpers 10 verlaufen. Die Heiz- und Kuhlwen- 
del 28 wird uber die elektrische Versorgungsleitung 19 
mit elekinschem Strom versorgt und entsprechend der 
Stromzufuhr aufgeheizt. Die Kuhlung der Wendel 28 
erfoigt durch die Zufuhr bzw. Abfuhr des Kiihlmediums, io 
bei dem es sich vor allem um Kiihlluft handelt, liber die 
Zuluft- bzw. Abluftleitung 17 bzw. 18, die so angeordnet 
sind. daB das Kuhlmedium entlang den Innenseiten der 
Wendel 28strdmt. 

Die Verstellschrauben 2 der Verstellvorrichtung 1 15 
sind mit einem Gewindeblock 8 verschraubt, der losbar 
mit dem Dusenkbrper 12 verbunden ist. Hierzu sind 
zwei Schrauben 25 und 28 vorhanden, die den Gewinde- 
block 8 mit dem doppeit gewinkelten Bund 13 vcrbin- 
den, dessen einer Schenkel wiederum uber eine Schrau- >o 
be 27 mit dem Dusenkbrper 12 verschraubt ist. 

Sowohldie Wendel 28 a!s auch die Rohrheizkorper 10 
sind uber steckbare elektrische Versorgungsleitungen 
19 sowie steckbare ZuMtleitungen 17 mit einem Span- 
nungsverteiler 20 bzw. Luftverteiler 21 verbunden. Da 25 
die Verschraubung des Gewindeblocks 8 mil dem dop- 
peit gewinkelten Bund 13 und die steckbaren elektn- 
schen Versorgungsleitungen und Zuluft- und Abluftlei- 
tungen schnell gelost werden konnen, ist ein rasches 
Auswechseln einzelner oder aller Thermobolzen 5 mbg- 30 
lich. Desweiteren ist auch ein zeitsparendes Austau- 
schen aller VerschleiBteile. wie beispielsweise der Buch- 
sen 9, im Dusenvorsprung 22 durchfuhrbar, wodurch die 
Verstellvorrichtung 1 nach der Erfmdung sehr war- 
tungsfreundltch ist. 35 
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zu Beginn der Dusenspaltverstellung festlegt und 
daB eine vorgegebene Position des Kegelstiftes in 
der Buchse die Nullpunkteinstellung des Dusen- 
spalts anzeigt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch J, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Buchsen (9) in dem Dusenvor- 
sprung (22) auswechselbar angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Thermobolzen (5) an dem der 
Klaue (4) gegeniiberliegenden Ende mit einer Ver- 
stellschraube (2) in Form einer Differentialschrau- 
be im Eingriff ist und daB die Versiellschraube (2) 
mit einem Gewindeblock (8) der Verstelleinnch- 
tung (1) verschraubt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Gewindeblock (8) mit dem Du- 
senkdrper (12) verschraubt ist. daB der Rohrheiz- 
korper (10) jedes Thermobolzens (5) parallel zu 
dem Thermobolzen verlaufende. elektnsch beheiz- 
bare Wendel (28) aufweist und daB die Wendel (28) 
und die Rohrheizkorper (10) uber steckbare elek- 
trische Versorgungsleitungen (19) sowie steckbare 
Zuluftleitungen (17) mit einem Spannungsverteiler 
(20) bzw. Luftverteiler (21) verbunden sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Spaltverstellung einer Dusenan- 
ordnung miuels luftgekuhlter und elektnsch be- 40 
heizter Thermobolzen, die an einem Ende mit Klau- 

en ausgerustet sind, welche mit dem Dusenkbrper 
nahe einer oberen Dusenlippe im Eingriff stehen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Klauen (4) der 
einzetnen Thermobolzen (5) und ein negelformiger 45 
Dusenvorsprung (22), der nahe der oberen Dusen- 
lippe (7) uber die Breite der Diisenanordnung ver- 
lauft, durch mechanische Verbindungsstucke spiel- 
frei miteinander verbunden sind, die ohne Ausbau 
oder Demontage der Thermobolzen (5) losbar sind 50 
und daB jeder Thermobolzen (5) von einem heiz- 
und kuhlbaren Rohrheizkorper (10) umgeben ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Klaue (4) des emzelnen Thermo- 
bolzens (5) als Gabel ausgebildet ist. deren Seiten- 55 
wande (23. 24) den Dusenvorsprung (22) des Dusen- 
korpers (12) umfassen und daB in den Seitenwan- 
den (23. 24) einer Klaue (4) Lbcher vorhanden sind. 
die mit einer Buchse (9) in dem Dusenvorsprung 
(22) fluchten und als losbares Verbindungsstuck ei- bo 
nen Kcgelstift (6) aufnehmen, der die Buchse (9) 
durchsetzt und eine Lange groBer als der Abstand 
von AuBenflache zu AuBenflache der Seitenwande 
(23. 24)besitzt. 

3 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- b 5 
zeichnet, daB der einzelne Kegelstift (6) entspre- 
chend seiner jeweihgen Stellung in der Buchse (9) 
den Abstand Thermobolzen (5) — Duscnspalt (16) 
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